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山茶 科 核 果 茶 属 和 石 笔 木 属 的 胚胎 学 研究 
MEE ARER 


(中 国 科学 院 昆 明 植 物 研究 所 ， 昆 明 650204) 


摘要 观察 了 短 叶 核 果 茶 (Pyrenaria garrettiana Craib)， 石 笔 林 (Tutcheria cham pioni 
Nakai)， 粗 毛 石 笔 木 (7. hirta (H. -M.) Li)〉 和 屏 边 石 笔 木 (T. pingpienensis H. T. Chang) 的 
大 小 孢子 和 雌雄 配子 体 的 发 生 和 发 育 过 程 ，4 个 种 的 胚胎 学 特征 高 度 相似 ， 均 为 基本 型 药 壁 发 
育 ， 腺 质 线 息 层 ， 同 时 型 小 孢子 母 细胞 胞 质 分裂 , 四 面体 形 小 孢子 四 分 体 , 二 细胞 成 熟 花粉 , 倒 生 
WR, MRE, 薄 珠 心 , HER EWER, ONAN SIX, WAAR BSE SA Am 
REL, LAB MED TREUE (Camellia). 
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EMBRYOLOGICAL STUDIES ON GENERA PYRENARIA AND 
TUTCHERIA OF FAMILY THEACEAE 


YANG Shi-Xiong, MING Tian-Lu 
(Kunming Institute of Botany, Chinese Academy o f Sciences, Kunming 650204) 


Abstract The species ivnestigated are Pyrenaria garrettiana Craib, Tutcheria championi Nakai, T. 
hirta (H. -M.) Li and T. pingpienensis H. T. Chang. Apart from the number of ovules in each 

` locule, the mega—microsporogenesis and mega-microgatogenesis in all four species are high simi- 
lar. Embrylogical features shared by these species include: anther tetrasporangiate; anther wall 
formation of the Basic type; endothecium fibrous; middle layers ephemeral; tapetum glandular; 
cytokinesis in the microspore mother cell simultaneous; mature pollen grains two- celled; ovules 
anatropous, bitegmic and tenuinucellate; archesporium one-celled and functioning directly as the 
megaspore mother cell; embryo sac formation of the Polygonum type; egg cell differentiating dis- 
tinctly from synergids; integument tapetum and hypostase formed. Of these features, the embryo 
sac formation of the Polygnoum type forms a main difference from the related genus Camellia 
whose embryo sac formation conforms to the Allium type. 


Key words Theaceae, Pyrenaria, Tutcheria, Embryology 


核果 茶 属 (Pyrenaria BI) 和 石 笔 木 属 CTutcheria Dunn) 隶属 山茶 科 (Theaceae) 山茶 亚 科 
《Camellioideae)， 有 关 二 属 的 系统 位 置 存 有 不 同 的 观点 513) 。 山 茶 科 的 胚胎 学 研究 报道 不 多 ， 且 主要 
集中 在 山茶 属 (Camellia) “©, K Tutcheria shinkoensis 的 花药 结构 曾 被 描述 OO 之 外 ， 尚 未 见 有 上 
述 两 属 比 较 详尽 的 胚胎 学 研究 资料 ， 本 文 首次 报道 核果 茶 属 1 个 种 和 石 笔 木 属 3 个 种 共计 4 个 种 的 大 小 
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抱 子 和 雌雄 配子 体 的 形成 和 发 育 过 程 ， 以 期 为 证 清 两 属 的 系统 位 置 提供 新 的 资料 。 


材料 和 方法 


实验 材料 及 其 来 源 见 表 1， 均 用 改良 的 FAA MERRE, CRAI, SPEAR, AATE 
埋 和 切片 ， 片 厚 3 一 10 pm， 海 氏 苏 木 精 染 色 ， 桔 红 G 衬 当 ， 中 性 树脂 封 藏 ， Olympus 光学 显微镜 下 观 
察 和 拍照 。 
表 1 胚胎 学 实验 材料 的 来 源 及 主要 形态 特征 的 比较 


Table 1 The source and main morphological features of the materials for embryological studies 


BREE f 
Pyrenatia A Æ X HB Tutcheria 
短 叶 核果 茶 BEEK 粗毛 石 笔 木 屏 边 石 笔 木 
TR 征 P : M: : ador ; 
. garrettiana T. championi T. hirta T. pingpienensis 
枝叶 被 毛 情 况 BREE KE 密 被 粗毛 无 毛 
花 KE mE i 合生 合生 合生 
+ B ”5 宝 5% 3% 3s 
A p 核果 状 wR, K, RE HR, vb, RM BR, vb, REDE 
每 子 房 室 胚珠 数 2 (一 3) 2 一 3 3—5 2 
凭证 标本 tt HE 92006 ty tt: 92001 Hy t RE 92003 dett AE 92015 
材料 来 源 云南 景 洪 西双版纳 植物 园 西双版纳 植物 园 云南 屏 边 
取材 时 间 1992. 4. 1992. 4—5. 1992. 4—5. 1992. 5. 
观察 结果 
1. 花粉 圳 的 发 育 


4 个 种 基本 一 致 。 四 圳 型 花药 ， 早 期 花药 横 切 面 呈 椭圆 形 ， 逐 渐变 成 四 楼 形 ， 内 、 外 次 生 周 缘 层 形 
成 后 (AMI: b 亚 ，1)， 每 层 再 平 周 分 裂 1 次 (图 版 了 ，2; Dn 2)， 形 成 4 层 同 心 排列 的 细胞 层 ， 
此 乃 典型 的 基本 型 药 壁 发 育 ， 分 化 完成 的 花药 壁 一 般 由 5 层 细 胞 构成 (图 版 了 : 3; M: 3)， 由 外 至 内 依 
次 为 表皮 、 药 室内 壁 ， 两 层 中 层 及 绒 息 层 ， 有 时， 中 层 层 数 略 有 增加 。 表 皮 细 胞 横 切 面 长 方形 ， 花 药 成 
熟 时 一 般 彼 此 分 离 ， 药 室内 壁 随 花药 的 发 育 不 断 径 向 增 宽 , 花药 成 熟 时 达 最 大 , 并 在 只 切 向 壁 和 径 向 壁 上 
出 现 纤维 素 的 加 厚 ， 中层 随 花药 的 发 育 逐 渐 横 向 伸 长 成 长 梭 形 ， 不 久 即 解体 ， 绒 秸 层 细胞 初期 单 核 ， 形 
状 与 相 邻 细胞 无 异 ， 和 尔后， 细胞 不 断 增 大 ， 细 胞 质变 浓 ， 细 胞 核 增 大 ， 常 分 裂 为 二 ， 具 腺 细胞 的 特征 
(图 版 亚 ，3)， 小 孢子 形成 时 ， 绒 秸 层 开始 解体 ， 花 粉 粒 成 熟 时 只 剩 残迹 ， 属 腺 质 绒 千 层 。 

2. 小 孢子 发 生 l 

AA BEA — 3, WAuETUBIULUCH £2: Ba, RED RAUS, FRED RRE E A, 
HEP Ee (ARO: A, DG, BMH (ARI: 4, BA CAMI: 5 Dl: 3)， 进 入 减 数 分 
烈 ， 减 数 分 裂 的 各 个 时 期 分 虽 见 图 版 了 ， 5— 10 和 图 版 亚 ， 4 一 10， 胞 质 分 裂 均 为 同时 型 ， 只 在 屏 边 石 笔 
木 中 偶 见 减 数 分 裂 工 后 有 细胞 板 出 现 ， 但 未 追踪 到 以 后 的 发 育 过 程 。 小 孢子 四 分 体 多 为 四 面体 形 《〈 图 版 
T，11， 亚 ，12)， 偶 见 左右 对 称 形 或 交互 形 〈 图 版 IT，12 一 13; Ul: 11)， 四 分 体 解体 后 释放 出 单个 的 
小 孢子 ， 此 即 雄 配子 体 的 第 一 个 细胞 。 

不 同 的 花药 或 同一 花药 不 同 的 花粉 囊 内 减 数 分 裂 不 同步 ， 偶 见 同一 花粉 囊 内 减 数 分 裂 不 同步 。 

3. 奴 配 子 体 发 育 

4 个 种 一 致 。 刚 形成 的 小 孢子 壁 薄 , 细胞 质 浓 ， 细 胞 核 位 于 中 央 ， 随 后 ， 辟 不断 加 厚 ， 出 现 明显 的 3 
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沟 ， 中 央 逐 渐 形 成 1 个 大 液 泡 ， 细 胞 核 被 挤 到 边缘 ， 经 历 一 次 有 丝 分 裂 后 ， 形 成 1 个 大 的 营养 细胞 和 1 
个 小 的 生殖 细胞 ， 化 粉 成 熟 时 ， 中 央 液 泡 消 失 ， 有 大 量 营养 物质 积累 ， 生 殖 细胞 和 营养 核 移 向 中 央 ， 以 
此 二 细胞 状态 散发 。 雄 配子 体 的 发 育 过 程 分 别 见 图 版 1: 14—16 和 图 版 亚 ，13 一 16。 

4. 胚珠 的 发 育 

4 个 种 一 致 。 均 为 倒 生 胚珠 ， 双 珠 被 CAM: L IV: 2)， 内 珠 被 的 发 育 较 外 珠 被 早 ( 图 版 二 :2 
一 3)， 到 大 孢子 母 细胞 时 期 ， 内 、 外 珠 被 包围 了 整个 珠 心 ， 外 珠 被 较 内 珠 被 短 ， 珠 柄 侧 外 珠 被 发 育 微 
弱 ; 珠 孔 由 内 珠 被 围 成 ， 珠 孔 直 ; 珠 心 直 ， 属 薄 珠 心 类 型 ， 胚 吉成 熟 时 ， 除 合 点 端 外 ， 其 他 部 位 的 珠 心 
组 织 完全 贿 演 ， 由 内 珠 被 直接 包 里 胚 填 ， 内 珠 被 的 最 内 属 径 向 伸 长 ， 形 成 珠 被 绕 息 层 ( 图 版 : 5: IV: 
13)， 合 点 端 珠 心 组 织 发 育成 承 珠 盘 (图 版 I[: 10; IV: 12)。 

5. 大 孢子 发 生 和 胚 吉 的 形成 

4 个 种 基本 一 致 。 孢 原 细胞 为 珠 心 表皮 下 起 源 CAI: 25 IV: 1)， 除 了 在 石 笔 森 和 短 叶 核 果 茶 中 
偶 见 2 或 4 个 孢 原 细 胞 外 ， 均 只 1 个 孢 原 细胞 ， 抱 原 细 胞 直接 转化 为 大 孢子 母 细 胞 〈 图 版 开 ，3 一 4; 
KY，3)， 大 孢子 母 细胞 细 历 一 定 的 伸 长 和 扩大 后 即 进入 减 数 分 裂 ， 减 数 分 裂 工 后 形成 大 孢子 二 分 体 〈 图 
版 W，4)， 减 数 分 裂 开 后 形成 大 孢子 四 分 体 (ARI: 5; IV: 5 一 6)， 四 分 体 主 要 为 线形 和 了 T 形 两 种 形 
R, RER TEMZE, Kiin 个 大 孢子 不 久 即 退 化 〈 图 版 IV:，， 7)， 合 点 端 功能 大 孢子 经 过 3 次 连 
续 的 有 丝 分 烈 ， 依 次 形成 二 核 胚 圳 (图 版 三 ，6; IV: 8). MRR (CA: 7—8; IV: 9 一 10) AA 
URE (图 版 本 :9 一 10; IV: 11 一 12)， 此 乃 典 型 的 更 型 胚 客 形成 过 程 ( 屏 边 石 笔 木 只 观察 到 四 核 且 识 
期 ， 以 后 过 程 的 描述 不 包括 此 种 )。 成 熟 胚 宫 包 括 珠 孔 端 的 卵 器 ， 中 央 两 个 极 核 和 合 点 端的 3 个 反 足 纲 
胞 ， 卵 细胞 和 助 细胞 有 一 定 的 区 别 ， 卵 细胞 较 助 细胞 略 大 ， 细 胞 核 较 小 ， 位 于 近 合 点 端的 细胞 质 中 ， 液 
泡 靠 近 珠 孔 端 ， 助 细胞 则 相反 ， 两 极 核 靠近 卵 器 ， 不 久 相 互 融 合 CAML: 95 反 足 细胞 一 般 成 品 字 形 
排列 。 偶 见 双 卵 器 〈 图 版 W: 14) 和 不 育 胚珠 〈 图 版 13). 


it 论 


L 4 个 代表 种 在 形态 上 虽 有 比较 明显 的 差异 ， 但 大 小 孢子 的 雌雄 配子 体 的 形成 和 发 育 过 程 表 现 出 高 
_ 度 的 相似 ， 均 为 四 囊 型 花药 ; RRMA As PRRs ERM TARA PA bie Pld 
体 ， 少 数 为 左右 对 称 形 或 交互 形 ;二 细胞 成 熟 花粉 ， 倒 生 上 胚珠 ， 冯 珠 被 ， 内 珠 被 构成 珠 孔 ， 内 珠 被 最 内 
层 发 育成 珠 被 绒 秸 层 ; 薄 珠 心 ， 合 点 端 珠 心 组 织 发 育成 承 珠 盘 ; 单个 孢 原 细胞 直接 发 育成 大 孢子 母 细 
Hs SAMRAT Ts to SE RE, 卵细胞 和 助 细胞 在 形态 上 有 比较 明显 的 不 同 。 

2. 与 邻近 的 山茶 属相 比 ，4 个 代表 种 与 山茶 属 在 胚胎 学 上 的 主要 区 别 在 于 胚 囊 发 育 的 类 型 ， 后 者 为 
Ula /\ BA SE 

3. 4 ARERR Ab LE ROME HERO T- He 5 JE Bt Ae PF ik FP I BLAN TE RR, AE RE XS 
种 源 ， 在 树木 的 杂交 育种 工作 中 有 着 其 固有 价值 。 
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图 版 说 明 


图 版 了 短 叶 核果 茶 小 孢子 和 奴 配子 体 的 形成 和 发 育 ( 图 6 一 13 x 1400， 图 14 一 15 x 1000， 其 余 各 图 均 x 700) 

1. 早 期 花药 横 切 ， 示 造 孢 细胞 和 3 层 花药 壁 ， 表皮， 外 次 生 周 缘 层 (OSP) 和 内 次 生 周 缘 层 〈iSP)。2 .花药 横 
切 ， 示 内 、 外 次 生 周 缘 层 平 周 分 裂 〈 箭 头 )。3. 花 药 横 切 ， 示 早期 花粉 母 细 胞 和 5 层 花药 壁 。4 一 5. 花 粉 母 细胞 。6 一 
10. 花 粉 母 细胞 减 数 分 裂 。11 一 13. 小 孢子 四 分 体 。14 一 15. 小 孢子 。16. 成 熟 花药 横 切 ， 示 二 苞 成 熟 花粉 粒 ， 纤 维 素 加 厚 
HAS ARE AMMAR. PRAMS. 

ARI RAK Ta tA KI RA AF (A 1 x 200, HAS AH x 700) 

LERI, ABE NER, RRA HAL PRE RAS PE IL. 2. IPRA, ABR Be PR J EUN 
和 内 珠 被 原 基 Gip) POH ER, SREB), ata ARO Bee A a AA EE Cip) ROHNER. 4. X8 
“PRAM 5.86 T JE TE V 2 PCR a RA E AL ELA AR EAR BS ER Cit), 6. RHE, 7—8. 3E S0], V 
FE. 9— 10. ERE, 9. Sk LER. oR 1 个 卵细胞 Cec), 1 个 助 细胞 〈sy) 和 1 个 由 两 个 极 核 融合 成 的 次 生 核 
(sn), TE: 1 个 助 细胞 被 切 离 。10. 合 点 端 ， 示 两 个 反 足 细胞 (ant) 〈 另 1 个 被 切 离 》 和 承 珠 盘 (hy) 

图 版 亚 ”五笔 木 小 抱 子 和 雄 配 子 体 的 形成 和 发 育 〈 图 $ 一 9，16 x 1400， 其 余 各 图 均 x 700) 

] 早期 花药 横 切 ， 示 造 钨 细胞 和 3 层 花药 壁 : 表皮 、 外 次 生 周 缘 层 和 内 次 生 周 缘 层 。2 .花药 横 切 ， 示 内 、 外 次 生 
FREED HA). EPR, THIER BAS 层 花药 壁 。4. 早 期 花粉 母 细胞 。5 一 10. 花 粉 母 细 胞 减 
数 分 裂 。11 一 12. 小 孢子 四 分 体 。13. 小 孢子 。14. 早 期 二 胞 花粉 。15. 成 熟 花药 横 切 ， 示 二 胞 成 熟 花粉 粒 、 纤 维 素 加 厚 的 
药 室 内 壁 及 崩溃 的 表皮 、 中 层 和 绒 秸 层 。16. 图 15 中 二 胞 成 熟 花 花 粒 的 放大 。 

图 版 IV ” 石 笔 木 大 孢子 和 雌 配 子 体 的 形成 和 发 育 〈 图 2 x 200， 其 余 各 图 均 x 700) 

1. 珠 心 表皮 下 起 源 的 单个 孢 原 细胞 。2. 倒 生 胚 珠 纵 切 ， 示 两 层 珠 被 和 由 内 珠 被 构成 的 珠 孔 。3. 大 孢子 母 细胞 。4. 大 
抱 子 二 分 体 。5. 绕 形 大 孢子 四 分 体 。6.T 形 大 孢子 四 分 体 。7. 单 核 胚 囊 及 珠 孔 端 退化 的 大 孢子 。8. 二 核 胚 琳 。9 一 10 连 
续 切 片 ， 四 核 胚 琳 。11. 八 核 胚 襄 的 珠 孔 端 ， 示 卵细胞 、 助 细胞 和 两 个 极 核 (pn)。12. 八 核 胚 襄 合 点 端 。13. 不 育 胚珠 
和 明显 的 珠 被 绒 秸 层 。14. 双 卵 器 现象 。 
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Fig. 1. Transverse scetion (TS) of a young anther, showing sporogenous calls and three layers of anther wall: 
epidermis, outer secondary parietal layers (osp) and inner secondary parietal layer (isp). Fig. 2. TS of a anther, showing 
the periclinal division of both secondary parietal layers (arrow). Fig. 3. TS of anther, showing early pollen mother cells 
and five layers of anther wall. Fig. 4—5. Plooen mother cells. Fig. 6—10. Meiosis of pollen mother cells. Fig. 11—13. 
Microsore tetrads. Fig. 14— 15. Microspores. Fig. 16. TS of a mature anther, showing mature twocelled pollen grains at 
shedding stage, and fibrous crassing endothecium with degenerating epidermis, middle layers and tapetum. 

Plate II. Formation and development of megaspores and female gametophyte of Pyrenaria garrettiana Craib 
(Fig. 1 x 200, all others x 700) 

Fig. 1. Longitudinal scetion (LS) of a anatropous ovule, showing two layers of integument and the microphyle 
formed by inner integument. Fig. 2. LS of a young ovule, showing the hypodermal origin of single archesporium and the 
presence of inner integument promordia (iip). Fig. 3. LS of a ovule, showing archesporium functioning directly as 
megaspore mother cell and the presence of outer integument primordia (oip). Fig. 4. Megaspore mother cell. Fig. 5. Ob- 
lique T-shaped megaspore tetrad and the innermost layer of inner integument differentiating as integument tapetum(it). 
Fig. 6. 2-nucleate embryo sac. Figs. 7—8. Successive sections of 4-nucleate embryo sac. Figs. 9—10. 8-nucleate embryo 
sac. 9. The microphylar end, showing a egg cell (ec), a synergid (sy). and a seconary nucleus from the fusion of two polar 
nuclei, notice, another synergid has been away by the cut. 10. The chalazal end, showing antipodal cells (ant) and 
hypostasa (hy), notice, another antipodal cell has been away by the cut. 

Plate Ili. Formation and development of microspores and male gametophytes of Tutcheria championi Nakai 
(Figs. 5—9, 16 x 1400, all others x 700.) 

Fig. 1. TS of a young anther, showing sporogenous and three layers of anther wall: epidermis, outer secondary 
parietal layers (osp) and inner secondary parietal layer (isp). Fig. 2. TS of a anther, showing the periclinal division of 
both secondary parietal layers (arrow). Fig. 3. TS of a pollen sac, showing the pollen mother cells at late stage and five 
layers of anther wall. Fig. 4. Pollen mother cells at early stage. Figs. 5—10. Meiosis of pollen mother cells. Figs. 11—12. 
Microspore tetrads. Fig. 13. Microspores. Fig. 14. 2-celled pollen grains at early stage. Fig. 15. TS of a mature pollen 
sac, showing mature 2-celled pollen grains and fibrous crassing endothecium with degenerating epidermis, middle layers 
and tapetum. Fig. 16. Magnification of mature 2-celled pollen grains of Fig. 15. 

Plate IV. Formation and development of megaspores and female gametophyte of Tutcheria championi Nakai (Fig. 
2. x 200, all others x 700) 

Fig. 1. Hypodermal origin of single archesporium. Fig. 2. LS of a anatropous ovule with two layers of integument 
and microphyle formed by inner integument. Fig. 3. Megaspore mother cell. Fig. 4. Dyad. Fig. 5. Linner tetrad. Fig. 6. 
T-shaped tetrad. Fig. 7. Single-nucleate embryo sac with degenerating microphylar magaspores. Fig. 8. 2-nucleate em- 
bryo sac. Figs. 9—10. Successive sections of a 4-nucleate embryo sac. Fig. 11. Microphylar end of a 8-nucleate embryo 
sac, showing a egg cell (ec), a synergid (sy) and two polar nuclei closed together. Fig. 12. Chalazal end of a 8-nucleate 
embryo sac, showing two antipodal cells (ant) and hypostasa (hy). Fig. 13. Sterile ovule with prominent integument 


tapetum (it). Fig. 14. Two egg apparatus in one ovule. 
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